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Kurzfassung 
Der Klimawandel als Lerngegenstand des NaWi-Unterrichts erfährt zunehmend an Bedeutung. Ne-
ben der Festlegung von „climate action“ als eines der Ziele von Bildung für nachhaltige Entwicklung 
(BNE) findet auch eine verstärkte Integration des Themas Klimawandel in Fachlehrpläne statt. Ein 
basales Verständnis naturwissenschaftlicher Grundlagen des Klimawandels wird insgesamt als eines 
der Schlüsselelemente identifiziert, um SchülerInnen für eine gesellschaftliche Teilhabe an der Kli-
mawandeldiskussion vorzubereiten. Um den Wissensstand von SchülerInnen der Sekundarstufe II 
über derartige Grundlagenkonzepte einschätzen zu können, wurde ein Multiple-Choice Testinstru-
ment entwickelt. Dieses setzt sich aus insgesamt 30 Items zusammen, die teilweise aus einem bereits 
bestehenden Instrument entnommen, übersetzt und modifiziert wurden sowie aus neu entwickelten 
Items. Als Auswahlkriterien für die im Testinstrument adressierten Klimawandel-Konzepte fun-
gierte eine in Australien durchgeführte Delphi-Studie. In der ersten Entwicklungsphase wurde das 
Multiple-Choice Testinstrument bei 338 SchülerInnen der 9. bis. 12. Jahrgangsstufe in Österreich 
eingesetzt und erprobt. Die Ergebnisse wurden einer Rasch-Analyse unterzogen, um Hinweise für 
die Weiterentwicklung des Testinstruments zu erhalten. Die Ergebnisse zeigen, dass für den Klima-
wandel spezifische Konzepte wie die Wechselwirkung von Treibhausgasen mit Infrarotstrahlung 
oder der Kohlenstoffkreislauf besonders schwierige Konzepte darstellen. 
 
1. Einleitung 
Der durch menschliche Aktivitäten verursachte Aus-
stoß von Treibhausgasen, insbesondere von CO2, 
führt zu einer Klimaveränderung, welche die 
Menschheit vor noch nie dagewesene ökonomische, 
ökologische und gesellschaftliche Herausforderun-
gen stellt (IPCC, 2018). Ein adäquater Umgang mit 
dieser Herausforderung des Klimawandels setzt dabei 
sowohl einen gesellschaftlichen Konsens als auch die 
Handlung von jedem und jeder Einzelnen voraus. Für 
SchülerInnen als zukünftige WählerInnen, Entschei-
dungsträgerInnen und Mitglieder unserer Gesell-
schaft nimmt der Klimawandel somit eine zentrale 
Rolle ein. Dies verdeutlicht u.a. auch die weltweite 
Formation unterschiedlicher Bewegungen, wie z.B. 
„Fridays for Future“, aber auch die Aufnahme der 
Thematik in Fachlehrpläne. 
Prinzipiell kann nicht automatisch davon ausgegan-
gen werden, dass ein höheres Wissen über naturwis-
senschaftliche Grundlagen des Klimawandels zu ei-
nem klimafreundlicheren Verhalten führt. Klar ist je-
doch, dass ein fundiertes Wissensreservoir eine der 
notwendigen Voraussetzungen für adäquate Reaktio-
nen auf den Klimawandel darstellt (z. B. Bedford, 
2016; Bord, O'connor & Fisher, 2000). 
Um zukünftige Bildungsangebote oder Unterrichts-
konzepte zu den naturwissenschaftlichen Grundlagen 
des Klimawandels entwickeln zu können, ist es im 
Sinne der didaktischen Rekonstruktion 
(Kattmann, 2007) notwendig die Lernendenvoraus-
setzungen bzw. die Perspektive der Lernenden vorab 
zu kennen. 
In den letzten Jahrzehnten wurden sehr viele Studien 
über Schülervorstellungen zum Thema Klimawandel 
durchgeführt (z. B. Chang & Pascua, 2016; Hansen, 
2010; Niebert, 2010; Shepardson, Niyogi, Choi & 
Charusombat, 2009; Varela, Sesto & García-Rodeja, 
2018), die sich oftmals auf den Klimawandel als Ge-
samtphänomen bezogen. Die wesentlichen globalen 
Erkenntnisse daraus zeigen, dass SchülerInnen den 
Klimawandel oft mit anderen Phänomenen wie der 
Luftverschmutzung oder dem Ozonloch verwechseln 
bzw. damit vermischen (Andersson & Wallin, 2000). 
Außerdem stellen sich SchülerInnen Treibhausgase 
(oder die Ozonschicht) teilweise als eine Art „Schutz-
schicht“ in der Atmosphäre vor, die eine „Strahlen-
falle“ (Niebert & Gropengiesser, 2013) für Strahlung 
der Erde bildet. Eine ausführliche Beschreibung die-
ser vielfältigen Schülervorstellungen ist an dieser 
Stelle platztechnisch nicht möglich. Einige Forsche-
rInnen zu diesem Thema führen als mögliche Gründe 
für diese sehr verbreiteten alternativen Vorstellungen 
an, dass neben der Komplexität des Themas (Hansen, 
2010) den SchülerInnen ein basales Verständnis über 
die naturwissenschaftlichen Grundlagenkonzepte des 
Klimawandels fehlt (Andersson & Wallin, 2000) 
bzw. sie dieses Wissen nicht auf das Thema Klima-
wandel übertragen können (Österlind, 2005). 
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Um dieses Grundlagenverständnis großflächig unter-
suchen zu können, benötigt es untersuchungsökono-
mische Methoden wie etwa einen standardisierten 
Multiple-Choice-Test zu naturwissenschaftlichen 
Grundlagen des Klimawandels. 
Im Folgenden wird beschrieben, wie im Rahmen die-
ser Studie ein in Australien entwickeltes Testinstru-
ment zu naturwissenschaftlichen Grundlagen des Kli-
mawandels (Jarrett & Takacs, 2019) für den deut-
schen Sprachraum adaptiert, weiterentwickelt und er-
weitert wurde. Anschließend werden Ergebnisse ei-
ner ersten Pilotierung mit 338 SchülerInnen und 33 
Physik-Lehramtsstudierenden aus Österreich darge-
stellt. 
2. Der Climate Change Concept Inventory (CCCI) 
Die Grundlage für das Testinstrument wurde von Jar-
rett, Ferry und Takacs (2012) in Australien entwi-
ckelt. Im Rahmen einer Delphi-Studie wurden insge-
samt zehn Konzepte als naturwissenschaftliche 
Grundlagen für ein Klimawandelverständnis identifi-
ziert (Jarrett, Takacs & Ferry, 2011). Diese sind in 
Abb.1 dargestellt. In Bezug auf die Identifizierung 
der Grundlagenkonzepte für ein Klimawandelver-
ständnis muss angemerkt werden, dass die erste 
Runde der in Australien durchgeführten Delphi-Stu-
die aus lediglich vier TeilnehmerInnen bestand, die 
zudem nicht alle KlimawissenschafterInnen waren. 
Aus diesem Grund wurde in unserem Projekt zur wei-
teren Validierung und potenziellen Erweiterung der 
Konzepte im April 2019 eine Experteninterviewstu-
die mit ausgewiesenen KlimawissenschafterInnen in 
Österreich und der Schweiz durchgeführt. Die Ergeb-
nisse dieser Experteninterviews sowie anderer, ähnli-
cher Auflistungen essenzieller Konzepte (u. a. 
Climate Literacy Network, 2009; Lambert, Lindgren 
& Bleicher, 2012; McCaffrey & Buhr, 2008; 
Shepardson, Niyogi, Roychoudhury & Hirsch, 2012) 
werden in zukünftigen Überarbeitungszyklen des 
Testinstruments berücksichtigt.  
Abb.1: Liste der von Jarrett et al. (2011) identifizierten Grundlagenkonzepte für ein Klimawandelverständnis. 
Die in der Abbildung grau hinterlegten Konzepte werden im Climate Change Concept Inventory adressiert 
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Für acht dieser zehn Konzepte (in Abb.1 grau hinter-
legt) entwickelte Jarrett (2013) im Rahmen ihrer Dis-
sertation insgesamt 30 einstufige Multiple-Choice-
Items, welche die Erstversion des „CCCI“ darstellen. 
Die Distraktoren des Instruments bauen auf typischen 
Schülervorstellungen zu den jeweiligen Konzepten 
auf. Das Instrument erlaubt daher auch Rückschlüsse 
auf vorliegende Vorstellungen der ProbandInnen. 
In einem ersten Schritt wurden alle Items vom Erstau-
tor sowie der Drittautorin ins Deutsche übersetzt. 
Diese individuellen Übersetzungen wurden abgegli-
chen und zusammengeführt. In einem nächsten 
Schritt wurden die Items hinsichtlich inhaltlicher und 
sprachlicher Aspekte nochmals überarbeitet. Durch 
die Übersetzung war es teilweise notwendig, substan-
zielle Änderung am Itemstamm als auch bei den At-
traktoren sowie Distraktoren vorzunehmen, um eine 
sprachliche Verständlichkeit zu gewährleisten. In ei-
ner anschließenden Rückübersetzung wurde sicher-
gestellt, dass die Items sich nach wie vor auf dasselbe 
inhaltliche Konzept beziehen. Die so überarbeiteten 
und weiterentwickelten Items bilden die in dieser Pi-
lotierungsstudie eingesetzte Erstversion eines erwei-
terten deutschsprachigen Testinstruments zu natur-
wissenschaftlichen Grundlagen des Klimawandels. In 
dieser Erstversion ist das entwickelte Testinstrument 
für SchülerInnen ab der neunten Jahrgangsstufe ein-
gesetzt worden. 
3. Forschungsdesign 
Die in diesem Artikel beschriebene Pilotstudie wurde 
in einer paper&pencil Version in zwei Etappen durch-
geführt. In einem ersten Schritt wurde die Erstversion 
des Testinstruments in einer Klasse mit 14 SchülerIn-
nen eingesetzt, um herauszufinden, ob die Items prin-
zipiell verständlich formuliert sind und um die Ge-
samttestzeit besser einschätzen zu können. Die Pro-
bandInnen wurden dabei gebeten unverständliche 
Passagen zu markieren. Nach Einarbeitung der gefun-
denen Hinweise wurde in einem zweiten Schritt die 
Haupterhebung dieser Studie bei insgesamt 338 
SchülerInnen im Bundesland Steiermark in Öster-
reich durchgeführt. Bei der Auswahl der Stichprobe 
wurde auf eine möglichst gute Verteilung auf unter-
schiedliche Schultypen, Jahrgangsstufen (9. bis 13.) 
Abb. 2: Item-Person Map des Testinstruments zu den naturwissenschaftlichen Grundlagen des Klimawandels. Im 
unteren Teil der Abbildung sind in dunkelgrau die Personenfähigkeiten der SchülerInnen, in hellgrau die Personen-
fähigkeiten der Physik-Lehramtsstudierenden dargestellt 
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und Schulstandorte (Stadt/Land) geachtet. Um Hin-
weise für eine Kriteriumsvalidität zu erhalten, wurde 
das Testinstrument zusätzlich bei 33 Physik-Lehr-
amtsstudierenden im vierten Semester eingesetzt. 
Der Fragebogen der Haupterhebung bestand aus de-
mographischen Angaben, dem Testinstrument und 
aus einer Skala zu persönlichen Einstellungen zum 
Klimawandel und Besorgtheit über den Klimawan-
del. Durchschnittlich dauerte die Bearbeitung etwa 25 
Minuten. 
4. Ergebnisse und Diskussion 
Die Daten wurden anschließend digitalisiert und mit-
hilfe des Programms R (R Core Team, 2013) unter 
Nutzung des Pakets TAM (Robitzsch, Kiefer & Wu, 
2019) einer Rasch-Analyse unterzogen, um lineare 
Werte der Item-Schwierigkeiten zu erhalten. 
Für die Analyse mussten drei der insgesamt 30 Items 
ausgeschlossen werden. Ein Item war missverständ-
lich formuliert, ein Item zeigte einen nicht zufrieden-
stellende Outfit-Wert (> 1.2) und ein weiteres Item 
zeigte eine negative Korrelation mit dem Gesamt-
score. Die Personenreliabilität des um drei Items ver-
kürzten Testinstruments wurde mit einer Weighted-
Likelihood-Schätzung ermittelt und beträgt einen 
Wert von .68 für die Population der SchülerInnen. 
Unter Verwendung des Pakets sirt (Robitzsch, 2019) 
wurde außerdem die Eindimensionalität des Testin-
struments überprüft und bestätigt (DETECT, 
ASSI & RATIO < 0, für weitere Informationen siehe 
Zhang, 2007). 
In Abb. 2 ist die resultierende Person-Item Map der 
Stichprobe dargestellt. Der untere Teil der Abbildung 
zeigt die Verteilung der ermittelten Personenfähig-
keiten der SchülerInnen in dunkelgrau und der Stu-
dierenden in hellgrau, wobei sich fähigere Personen 
weiter rechts in der Abbildung befinden. Der obere 
Teil der Abbildung zeigt die Testitems geordnet nach 
ihrer Schwierigkeit. Einfachere Items befinden sich 
weiter links und schwierigere rechts.  
Aus Abb. 2 ist erkennbar, dass einige Items des Tests 
zu schwer für die Stichprobe der SchülerInnen sind, 
für die kleine Population der Physik-Lehramtsstudie-
renden (in hellgrau dargestellt) scheint das Testinstru-
ment passgenau zu sein. 
Die besonders schwierigen Items lassen sich be-
stimmten Konzepten zuordnen. In einem nächsten 
Schritt wurden daher die mittleren Itemschwierigkei-
Abb. 3: Mittlere Itemschwierigkeiten der Grundlagenkonzepte. Die Nummerierung der Konzepte entspricht der 
Nummerierung in Abb.1. Die Fehlerbalken entsprechen einer Kombination aus dem ermittelten Rasch-Fehler und 
der Standardabweichung der Itemschwierigkeiten zu den jeweiligen Konzepten 
214
(Weiter-) Entwicklung eines Klimawandel-Testinstruments 
ten pro Konzept ermittelt und sind in Abb. 3 darge-
stellt. Die Fehlerbalken stehen dabei für eine Kombi-
nation aus dem Rasch-Fehler sowie der Standardab-
weichung der Itemschwierigkeiten.  
Aus Abb. 3 ist erkennbar, dass insbesondere die Kon-
zepte „Kohlenstoffzyklus und fossile Brennstoffe“, 
„elektromagnetisches Spektrum“ und „Wechselwir-
kungen zwischen Treibhausgasen und elektromagne-
tischer Strahlung“ für SchülerInnen als sehr schwie-
rig einzustufen sind. Dieser Umstand ist vermutlich 
teilweise darauf zurückzuführen, dass diese Inhalte 
im österreichischen Lehrplan aktuell einen geringen 
Platz einnehmen. 
Da im Rahmen dieses Artikels die Darstellung der ge-
wählten Antwortoptionen der SchülerInnen bei allen 
Items nicht möglich ist, werden im nächsten Ab-
schnitt die Ergebnisse zusammenfassend für die drei 
eben angesprochenen Konzepte berichtet. 
4.1.Vorstellungen österreichischer SchülerInnen 
zum Kohlenstoffkreislauf und fossilen Brennstof-
fen 
In Übereinstimmung mit Ergebnissen bei australi-
schen SchülerInnen (Jarrett & Takacs, 2019) unter-
schätzen auch österreichische SchülerInnen die Oze-
ane als Kohlenstoffreservoir. So schätzen nur 20% 
die Verteilung des Kohlenstoffs auf Hydro-, Bio- und 
Atmosphäre richtig ein. Dies könnte darauf zurück-
zuführen sein, dass den SchülerInnen die Rolle der 
Ozeane im Kohlenstoffzyklus unbekannt ist bzw. wie 
auch Lambert et al. (2012) feststellten, eine grundle-
gende Vorstellung über den Kohlenstoffzyklus und 
die Verschiebung von Kohlenstoff zwischen den un-
terschiedlichen Reservoirs fehlt. 
Damit in Verbindung steht auch, dass viele Schüler-
Innen (69%) der Meinung sind, dass die Gesamt-
menge an Kohlenstoff im Klimasystem nicht konstant 
ist. Außerdem denken viele ProbandInnen (70%), 
dass die Entstehung von fossilen Brennstoffen den 
Kohlenstoffgehalt der Atmosphäre erhöht hat. Auch 
diese Resultate sind in Übereinstimmung mit Ergeb-
nisse der Studie von Jarrett und Takacs (2019). Auf-
grund dieser überraschenden Ergebnisse wird in Zu-
kunft mittels Interviews überprüft, ob dieses Item 
möglicherweise irreführend formuliert ist, um diese 
Ergebnisse zu bestätigen oder falsifizieren. 
4.2.Vorstellungen österreichischer SchülerInnen 
zu elektromagnetischer Strahlung und Wechsel-
wirkungen mit Treibhausgasen  
Die Items zum elektromagnetischen Spektrum wei-
sen unter anderem deshalb eine hohe mittlere 
Itemschwierigkeit auf, weil SchülerInnen häufig 
nicht bekannt ist, dass die Erde Strahlung emittiert. 
Die ProbandInnen zeigen zwar häufig eine angemes-
sene Vorstellung zur Idee des Strahlungsgleichge-
wichts, können diese jedoch nicht auf das „System 
Erde-Sonne bzw. All“ übertragen. 
SchülerInnen verbinden Treibhausgase außerdem 
häufig nicht mit der Eigenschaft Infrarotstrahlung ab-
sorbieren zu können (15% beantworteten dieses Item 
korrekt). Ein nicht zu vernachlässigender Anteil der 
SchülerInnen denkt hingegen, dass alle Treibhaus-
gase UV-Strahlung absorbieren (25%). Als charakte-
ristische Eigenschaft von Treibhausgasen wird viel-
fach deren Zusammensetzung aus u.a. Kohlenstoff 
gesehen (59%).  
Auch in dieser Studie zeigt sich, dass viele SchülerIn-
nen die Vorstellung haben, dass Treibhausgase die 
Erde erwärmen, weil sie die Ozonschicht beschädigen 
(37%). Nur etwa 10% der ProbandInnen können 
Wasserdampf als das am Häufigsten vorkommende 
Treibhausgas identifizieren. Vielen SchülerInnen ist 
jedoch bekannt, dass, obwohl der relative Anteil an 
Treibhausgasen in der Atmosphäre klein ist, sie den-
noch einen signifikanten Einfluss auf das Klimasys-
tem ausüben können. 
5. Zusammenfassung und Ausblick 
In diesem Artikel wurde ein in Australien entwickel-
tes Multiple-Choice Testinstrument zu naturwissen-
schaftlichen Grundlagen des Klimawandels, das Cli-
mate Change Concept Inventory (CCCI) vorgestellt. 
Dieses Testinstrument wurde von den AutorInnen 
dieses Artikels übersetzt, adaptiert, weiterentwickelt 
und pilotiert. Die Ergebnisse dieser Pilotierungsstu-
die mit 338 SchülerInnen der neunten bis zwölften 
Jahrgangsstufe sowie 33 Physiklehramtsstudierenden 
zeigen, dass das Testinstrument nach Ausschluss 
dreier Items zufriedenstellende Testkennwerte und 
eine Eindimensionalität aufweist. Damit kann also 
von einem naturwissenschaftlichen Grundlagenwis-
sen für den Klimawandel gesprochen werden. Die 
Konzepte „Kohlenstoffzyklus und fossile Brenn-
stoffe“, „elektromagnetisches Spektrum“ und 
„Wechselwirkungen zwischen Treibhausgasen und 
elektromagnetischer Strahlung“ erweisen sich als be-
sonders schwierige Konzepte mit denen unterschied-
liche, weit verbreitete Schülervorstellungen in Ver-
bindung stehen. 
Auf Basis dieser Ergebnisse lassen sich einige wich-
tige Weiterentwicklungsschritte für das Testinstru-
ment ableiten. Die Liste der in Abb.1 dargestellten 
Konzepte als Grundlage für das Testinstrument sollte 
auf eine breitere Grundlage gestellt werden. Dies ge-
schieht auf Basis der von den AutorInnen durchge-
führten Experteninterviewstudie und in Abgleich mit 
bestehenden Auflistungen von Konzepten für ein 
grundlegendes Verständnis des Klimawandels. Die 
Verteilung der Items auf die acht Konzepte ist aktuell 
zudem noch ungleich, es werden zukünftig weitere 
Items entwickelt, um hier eine Ausgewogenheit zu er-
reichen. 
Außerdem zeigt die Analyse der gewählten Distrak-
toren, dass einige Items weiter hinsichtlich der Ver-
ständlichkeit verbessert werden müssen. Einige Dis-
traktoren wurden zum Beispiel nur von sehr wenigen 
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SchülerInnen gewählt und müssen für den zukünfti-
gen Einsatz weiter überarbeitet werden. Aus diesem 
Grund werden aktuell Interviewstudien mit Schüle-
rInnen zu ausgewählten Items durchgeführt. 
Die Verteilung der Itemschwierigkeiten zeigt, dass 
das Testinstrument für SchülerInnen der Sekundar-
stufe II etwas zu schwierig ist. Für den weiteren Ein-
satz, zum Beispiel zur Evaluierung von Bildungsan-
geboten, müssen dementsprechend weitere einfache 
Items entwickelte und hinzugefügt werden. Für die fi-
nale Version des Testinstruments soll ein Einsatz ab 
der achten Jahrgangsstufe möglich sein. 
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